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Introducao

Experiéncia multidisciplinar da COBA em ferrovia
" Antes de 2005 - Linha do Norte
= 2005a2011-RAVE/PPP1
" 2016 em diante - Ferrovia 2020

= 2022 em diante - LAV

Abordagem comparativa: rodovia, ferrovia convencional, ferrovia de alta velocidade

Normas IP e normas internacionais SNCF / UIC / Eurocddigos

74 Infraestruturas
o U de Portugal

uic/

INTERNATIONAL UNION
OF RAILWAYS



Desafios .
Especificos . Tragado / Via

na Concecao de
Linhas de Parametros Geomeétricos (valores de referéncia)

Alta Velocidade

Linhas Linhas de Alta

Convencionais Velocidade
Lol 200 km/h 300 km/h

Autoestradas
A Visao do Projetista

2.5% (linhas novas

2.5% (linhas novas passageiros)
passageiros) 1.25 % (linhas novas
trafego misto)

Observacdes | Calculodindamicoe | Calculodinamicoe
Modo de verificacao
das normas estudo de marcha estudo de marcha

Consequéncias:
* Muito menor flexibilidade na insergcao no terreno

* Maiorimpacto dos “ajustes”

Pendente maxima

GROUP

CO
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Tracado / Via
Outros condicionamentos :
300 200 s : W:.‘m "m*l
Postos Intermédios de - |
Banalizagao (PIBs) S L T &
3 ..[ - -[zgr:FtE—_:—‘.—:.ﬂ———g;[ m———— H
Postos de Ultrapassagem e A : =

g

Estacionamento de Comboios
(PUECS)

x
L—ep x

Aparelhos de mudanca de via 2 impacto no tragcado em planta e perfil
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. Tracado / Via

Consequéncias

Menor flexibilidade na insercao no territorio

Dificil (ou mesmo inviavel) garantir o equilibrio nos movimentos de terras

(escavacao/aterro)

Maior rigor geomeétrico na construcao




Desafios
Especificos

na Concecao de
Linhas de

Alta Velocidade

. Terraplenagens - Aterros

Critério fundamental: controle/minimizacao de assentamentos (totais e diferenciais)

Linhas Linhas de Alta
Convencionais Velocidade
200 km/h 300 km/h

Autoestradas
120 km/h

A Visao do Projetista

Alexandre Portugal | COBA Group

Assentamentos

Totais 10 cm /100 anos 10 cm /100 anos
Diferenciais 0,8% 9mm /3 m(T) 3mm/3m(T)
(120 mm) 12mm/15m (L) 3mm/15m (L)
Material de EV2 >80 MPa EV2 >80 MPa EV2 >80 MPa
coroamento do aterro €mnin = 20 260 cm €min = 39 a 50 cm €min = 39 a 50 cm
R P
6 OU Aspetos a terem conta
CO Q " Efeito do carregamento ciclico dinamico (fadiga)

" Assentamentos associados a fluéncia (diferidos)

Modulo de
deformabilidade _ 45 MPa a 60 MPa 45 MPa a 60 MPa
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Terraplenagens - Escavacoes

Em escavacao risco de queda de blocos ou deslizamentos >

" Valas na base dos taludes

" Revestimento de taludes (enrocamento argamassado, p.ex.)

" Banquetasacadal12m
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. Blocos Técnicos

Objetivo
Controle/minimizacao de assentamentos diferenciais nas transicdes aterro/obra de arte

Linhas Linhas de Alta
Convencionais Velocidade
200 km/h 300 km/h

DCHER
8 . 3mm/15m
construtivas

Autoestradas
120 km/h

Assentamento diferencial no bloco

Extensao

e [ mn
.

Altura maxima de encontros em
OAEs

Assentamento diferencial em zonas
. . 6,7mm/10m
de transicao

Aspetos a ter em conta
" Calculo numérico para determinacao de deslocamentos

" Alta sensibilidade as condi¢cdes de fundacao dos aterros
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Blocos Técnicos

Especificos
na Concecao de Obra de Arte Especial
e Macigo de apoio : ‘ - ‘
Alta VelOCidade ~ Wg" i = mumhm(uté).. OO 00000000 ms 000 (‘ oo Macigo
(tratado cimento) T Lﬂi\\ ; e RN AT
A Visao do Projetista = e e % -
Alexandre Portugal | COBA Group ™ i AR e Aterrq
: T T e s Selecionado

Macicgo
intermédio
GROUP
____|Aterro
=0 , 2 G ~| selecionado
S DR 5?‘- N : : __ ~ T e —
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Tuneis
A grande questao

Ondas de pressao geradas pela entrada do comboio no tunel

Efeitos

" Nas composicoes, nos equipamentos fixos e na estrutura do tunel

Desconforto dos passageiros

Determina a dimensao da seccao do tunel

Condiciona a geometria dos emboquilhamentos

Ondade
pressao
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Tuneis
Critérios de dimensionamento da seccao
" AE -Seccao transversal da via e seguranca (ventilagcao e evacuacao)
" LC - Gabarits cinematicos, equipamentos e seguranca (ventilacao e evacuacao)

" LAV - Gabarits cinematicos, equipamentos e seguranca (ventilagdo e evacuacao)
e variacoOes de pressao

E ainda um efeito adicional
SONIC BOOM - Descompressao repentina a saida do tunel gera efeito sonoro -
Prolongamento da seccéo para fora do tunel




Desafios
Especificos Obras de Arte

na Concecao de
Linhas de Uma comparacao qualitativa entre obras ferroviarias e rodoviarias

Alta Velocidade

Os temas comuns (também existem nas obras rodoviarias):

A Visao do Projetista

" Tracado - Decorre do tracado ferroviario (menos flexivel) que as obras sao mais
condicionadas e complexas para o atravessamento dos obstaculos.

Alexandre Pord

" Sobrecargas - As pontes rodoviarias sdo projetadas para se suportar a si
préprias, enquanto que nas ferroviarias o peso do material circulante é da ordem
de grandeza do peso proéprio.

" Forcas horizontais - Muito significativas na ferrovia por via do arranque e
frenagem do material circulante.

" Critérios de Dimensionamento - Mais exigentes, implicando maiores
ROUP densidades de pré-esforco em betdo armado e pré-esforcado.

coba




Desafios
Especificos

na Concecao de
Linhas de

Alta Velocidade

A Visao do Projetista

ROUP

cobq

Obras de Arte

Os temas adicionais (que nao existem nas obras rodoviarias):
" Fadiga - Cargas de grande intensidade e repetitivas

" Deformabilidade - Limites muito exigentes conduzem a obras muito rigidas >
Impacto negativo no comportamento sob acao sismica

" Deformabilidade na transicao aterro / obra de arte:
= Limitar as alturas totais maximas dos encontros e aterros de transicao

= Executar blocos técnicos para assegurar variacao suave da rigidez da
infraestrutura da via

" Interacao via-estrutura - Garantia da estabilidade da via e balastro -
" Implica:
= Limitagcao das tens0es nos carris

= Limitacao da deformabilidade da obra

14
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Obras de Arte

E ainda:
" Aparelhos de Dilatacao de Via (AD) - Condicionam o tracado, aimplantacado e a
concecao:
= Anecessidade da sua adocao dependente do comprimento dilatavel do
tabuleiro.
= Asuaausénciaimpacta a concecao estrutural (podem nao ser evitaveis).
= A sua utilizagao condiciona o tragcado ferroviario:
- O AD deve ser implantado em reta e em trainel,;
- Se colocado em curva (excecional), impoe limitacao da escala

" Aparelhos de Mudanca de Via (AMV) - Condicionam o tracado e aimplantacéo
das obras:
= Na&o é permitido o assentamento de AMV em zonas de transicao aterro/obra
de arte.
= Deve evitar-se o assentamento de AMV em pontes e viadutos.

15
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Obras de Arte

Uma comparacao qualitativa entre obrasem LC e em LAV
" O tracado menos flexivel na LAV conduz a obras ainda mais condicionadas e
complexas.
" Efeito dindmico das sobrecargas — Vb > 200 km/h > Analise dindmica do efeito da
passagem do material circulante.
= Analise dindmica complexa com interagdo comboio / carril / balastro /estrutura
para:

- Limitacao de aceleracoOes verticais
maximas para garantia de
estabilidade do balastro ) @  © )

L N 5

- Limitacao de aceleragdes no o [ N, T I Pl | P
tabuleiro para garantia do conforto ®) L‘W m H @
do passageiro ©)

(1) Via-férrea (5) Elemento ndo-linear que reproduz o

(2) Tabuleiro comportamento longitudinal da via

= Validacao dos coeficientes dindmicos O Ao B il e s a il
. - (4) Aparelho de dilatagdo de via horizontal do sistema de apoio (fundagao,
de majoracao das sobrecargas

pilar/encontro e aparelho de apoio)
= Analise dindmica da interacao via-
estrutura .

Figura 3.1 - Modelo representativo do sistema via-estrutura (adaptado de EN 1991-2, 2003).
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Obras de Arte

Uma comparacao qualitativa entre obras em LC e em LAV

" Maior exigéncia (limitacao) na utilizacao de AD (tracado, implantacio e concecgao
mais condicionados):

= Localizagao do AD a mais de 100 m de curvas verticais ou de pontos de
tangéncia entre trainéis;

= Distancia entre as extremidades de AD superior a 300 m.

" Maior exigéncia na utilizacao de AMV (tracado, implantacdo e concecdo mais
condicionados):

= Assentamento de AMV a mais de 100 m da obra;

= Assentamento de AMV a mais de 150 m de um AD

17
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" DaAEparaalC

Aumenta:
Sobrecarga / Préesforco / Rigidez / Peso / Forcas horizontais

A Visao do Projetista
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Novo:

Deformabilidade (blocos técnicos) / Interacao Via - Estrutura / ADs / AMVs

* DalLC paraalAV
Aumenta:

Limitacoes na colocacao de ADs e AMVs
GROUP
Novo:
CO Q Analises dinamicas (carril / balastro / estrutura)
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. Ambiente

Uma analise comparativa

Linhas
Convencionais
200 km/h

Autoestradas
120 km/h

Emissoes GEE

Uso do solo
(desflorestacao e fragmentacao de habitats)

Poluicao sonora e vibragoes

Poluicao do ar (CO2, NOx e pf)
Eficiéncia energética
Gestao do ciclo da agua

Impacto no territorio

Analise negativa Analise Positiva

Linhas de Alta
Velocidade
300 km/h

19
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. Ambiente

Em sintese

Vantagens ambientais significativas das linhas ferroviarias de alta velocidade

Maiores desafios ao nivel da gestao do ruido e vibracoes e uso eficiente do solo

Necessidade de tecnologias avancadas (ruido e vibracoes)

Importancia de balancear os custos ambientais e economicos

Contributo significativo para a Sustentabilidade - Transportes menos poluentes

20



Desafios
Especificos

na Concecao de
Linhas de

Alta Velocidade

A Visao do Projetista

Alexandre Portugal | COBA Group Desafios téchicos e ambientais bem identificados e dominados

Experiéncia internacional consolidada - Espanha e Franca - como referéncias

Projetos menos “particionaveis”

Engenharia portuguesa bem capacitada: empresas, LNEC e universidades

Projetos desafiantes e transformadores do setor e do Pais

ROUP

cobq
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